REPUBIIQUE F R A N Q A I 



Hec*dP^O. 07 APR 2005^. 




PGjfR03 / 02 9 4 7' 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTR I ELLE 




BREVET D 'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de rinstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a rinstitut r 



Fait a Paris, ie . 



2 7 ABUT 2003 



DOCUMENT DE PRIORITE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
COMFORMEMENT A LA 
R£GLE17.1.a)OUb) 



Pour le Directeur general de rinstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



SIEQE 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 PARIS cedex08 
Telephone : 33 (0}1 53 04 53 04 
LA PROPRIETE TelecopJe : 33 (0)1 53 04 45 23 
INDUSTRIELLE www.topl.fr 



INSTITUT 
NATIONAL DE 



BEST AVAILABLE COPY 



ws 



aiN&ntuT 

> NATIONAL OB 

tApnoraisnc 
iriDuoTaietto 

26 bis. me de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



Code de la proprtete imlroctu 



7IL1TE 

Ictuelle - Uvre VI 



N° 11354*01 



LIEU 



1 Reserve aTlNPll ■ -» 
REMISE 0ES PIECES 

S OCT 2002 
75 INPI PARIS 

N° D* EN REGISTREMENT *{} 2«4G"7 

NATIONAL ATTRKBU& PAR L'lNPI ^ ^ *"* ^ 

DATE OE DfcPOT ATTRIBUTE 
PAR L'INPI 



REQUfrE EM D&JVRANCE 1/2 

Cet imprim6 est a remplir Hsiblement a I'encre noire 



OB 540W/260B99 



0 8 OCT. 2002 



Vos references pour ce dossier 

(facidtatif) b 14234.3/PV XD 0118 



g§ NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT £TRE ADRESSEE 



BREVATOME 

3 rue du Docteur Lancereaux 

75008 PARIS 



Confirmation d'un depot par telecopie □ N° attribue par I'lNPI a la telecopie 



NATURE DE LA DEMANDE 



Demande de brevet 



Cochez Tune des 4 cases sun/antes 



Demande divistonnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'vtilitr initiate 


□ 

N° Date 1 / / 1 
N° Date \ 1 1 1 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 


Date I / / 1 



| TITRE DE ^INVENTION (200 caracteres ou ospaces maximum) 

SYSTEME DE COLLECTE DE LUMIERE, AMPLIFICATEUR, ACHROMATIQUE ET D' ABSORPTION REDUITE, 
PARTICULIEREMENT ADAPTE A V ANALYSE SPECTROMETRIQUE OPTIQUE. 



DECLARATION DE PRIORITY 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 



Pays ou organisation 
Date I L L_ 



Pays ou organisation 
Date I L L 



Pays ou organisation 
Date 1 L * 



I I S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez Fimprime «Sufte» 



DEMANDEUR 



I | S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez Pimprime «Surte» 



Nom ou denomination sociale 



COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



Prenoms 



Etablissement public de caractere Scientifique, Technique et Industriel 



Forme juridique 



N° SIREN 



1 



Code APE-NAF 



Adresse 



Rue 



31-33 rue de la Federation 



Code postal et ville 



75752 1 PARIS 15eme~ 



Pays 



FRANCE 



Nationality 



FRANCAISE 



N° de telephone (facultatij) 



N° de telecopie (/acuitatif) 



Adresse electronique (facultatij) 




BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT^TILITE 




■ INSmDT 
MAflOHALOC 
UM»ftaS»nlCTE 
IHOUSTRIKLM 



REQUElEENDfeUVRANCE 2/2 



REMISE DES PIECES 
DATE 

S OCT 2002 
75 INPI PARIS 

N° D'ENREGISTREMENT 



LIEU 



4R6serv6SHNPlt 



NATIONAL ATTKIbut rMK Linn 

Vos references pour ce dossier : 

(facidtalif) 


B 14234.3/PV XD 0118 


O MANDATAKRE 




Nom 


LEHU — 


PrSnom 


Jean — 


Cabinet ou Soctete 


BREVATOME 
422.5/S002 


N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuei 


7068 du 12.06.98 


Adresse 


Rue 


3 rue du Docteur Lancereaux 


Code postal et ville 


TcnfkQ T>APTQ 


N° de telepho 


ne (facultatif) 


01.53.83.94.00 


N° de tetecopie (facultatif) 


01.45.63.83.33 


\ Adresse electronique (facultatif) 


brevets.patents@brevalex.com 


Q INVENTEUR (S) 




Les inventeurs sont les demandeurs 


1 juui 

[*} Non Dans ce cas f ournir une designation dMnventeur(s) separte 


0 RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 


Etabiissement immediat 
ou etabiissement differe 


s 

n 


Paiement echelonne de la redevance 


Paiement en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

□Oui 
□Non 


0 REDUCTION DUTAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

□Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindreunavisdevon-imposilion) 
□Requise anterieurement a ce depot (joindre urn copie de la decision d'admission 
pour cette invention ou indiquersa rdfirence) : 




Si vous avez utilise Timprime «Suite» } 
indiquez le n ombre de pages jointes 






SIGNATURE DU DEWIANDEUR 

OU DU MANDATAIRE 

(Nom et qualite du signaiaire) / 

J. LEHU l-A^ 
422-5 S/002 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPl 



l_CJ IUM II / \J A.I UU W JBII«1KI j.^m v iv.hmw • — — 

Elle garantit un droit d'accfes et de rectification pour les dowutes vous concernant aupres de riNPI. 



1 



SYSTEME DE COLLECTE DE LUMIERE, AMPL I F I C ATEUR / 
ACHROMATIQUE ET D " ABSORPTION REDUITE , PARTICULIEREMENT 
ADAPTE A L 1 ANALYSE SP ECTROMETR I QUE OPTIQUE 

5 DESCRIPTION 

. DOMAINS TECHNIQUE 

La present e invention concerne un systSme 
de collecte de lumiere. Elle s 1 applique notamraent a 
1 ! analyse spectrometrique optique. 
10 Plus precisement, la presente invention est 

relative, dans le domaine des chemins optiques, a une 
combinaison de miroirs de caracteristigues techniques, 
differentes. 

Ces miroirs sont associ6s dans un systeme^ 
15 particulier qui constitue un syst^me optique pour/! 

collecter la lumiere en provenance d'une source ? 

lumineuse et 1 1 envoy er vers un dispositif de detection! 

de lumiere, que 1 1 on peut utiliser au raoins dans le.' 

cadre de 1 1 analyse spectrometrique optique, voire dans 
20 d'autres applications optiques. 

La figure 1 illustre s chemat iquement un 

systeme de collecte de la lumiere 2, place entre une 

source lumineuse 4 et un dispositif de detection de 

lumiere 6 qui est perce d'une fente d r entree de la 
25 lumiere 8. Le trajet de la lumiere a la reference 10. 



ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Actuellement, les systemes de collecte de 
lumiere utilises dependent : 
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de la nature de la luraidre incidente, 
c f est-£-dire des longueurs d'onde des rayonnements 
lumineux composant cette lumiere incidente, 

de la distance s^parant la source 
5 lumineuse du dispositif de detection, et 

- des dimensions et de la forme de la 
source lumineuse et du dispositif de detection. 

II existe divers systdmes optiques adapt es 
a une source lumineuse polychromatique dont la taille 
10 va de quelques millimetres a quelques dizaines de 
millimetres et qui est situee a une distance allant de 
quelques millimetres jusqu'a plusieurs dizaines de 
centimetres du dispositif de detection. 

Par exemple, pour un dispositif de 
15 detection ou la lumiere ne peut penetrer que par une 
petite fente appelee "fente d 1 entree", ayant quelques 
millimetres de long sur quelques micrometres de large, 
les systemes actuels de transmission et de collecte de 
lumiere sont const ituSs soit d'une lame a faces 
20 paralleles soit d'une lentille de focalisation plan- 
convexe ou biconvexe soit d 1 un ensemble de deux 
lentilles de focalisation plan-convexes. 

La figure 2 montre le trajet 12 de la 
lumiere dans le cas d'un systdme de transmission de 
25 lumiere constitue d'une lame a faces paralleles 14. Les 
references 16, 18, 20, 22 et 23 representent 
respect ivement la source lumineuse, le dispositif de 
detection, la fente d 1 entree de ce dernier, le trajet 
de la lumiere et le pinceau lumineux qui penetre dans 
30 le dispositif de detection. 
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La figure 3 montre le trajet 24 de la 
lumiere dans le cas d f un systeme de collecte de lumidre 
const itue d'une lentille de focalisation biconvexe 26. 

La figure 4 montre le trajet 28 de la 
lumiere dans le cas d'un systeme de .collecte de lumiere 
const itue d'un ensemble de deux lent i lies de 
focalisation plan-convexes 30' et 32. 

Le systdme de la figure 2 transmet la 
lumiere sans la focaliser, c'est-S-dire sans amplifier 
le flux lumineux. Les syst ernes des figures 3 et 4 
collectent le maximum de lumiere de la source 16 avant 
de focaliser, c'est-^-dire de concentrer, cette lumiere 
sur la fente d' entree 20 du dispositif de detection 18- 
en amplifiant le flux lumineux. Dans le cas oil le :■ 
systeme de collecte de lumiere est plus 61oigne du;-. 
dispositif de detection que la source lumineuse, le v 
systeme qui met en oeuvre un ensemble de lentilles 
(figure 4) permet de transmettre la lumidre selon un j 
faisceau sensiblement parall£le entre les deux..-, 
lentilles 3 0 et 32 et done de minimiser les risques de 
mauvaise focalisation sur la fente d 1 entrge 20. 

Bien que les systemes de collecte de 
lumiere des figures 3 et 4 amplifient les flux 
lumineux, ces systdmes presentent les inconvenients 
25 suivants : 

1) lis ne permettent pas une transmission 
optimale de la lumiere. En effet, les elements optiques 
(lame & faces parallSles ou lentilles) absorbent plus 
ou moins les rayonnements lumineux, selon la longueur 
30 d'onde de ces derniers. 
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Cette absorption est parfois negligeable, 
en particulier dans le cas de la lumiere visible 
traversant par exemple une lentille en fluorure de 
magnesium • Cette absorption est souvent plus importante 
5 pour les rayonnements . situes dans 1 1 ultraviolet 
lointain (correspondant a des longueurs d'ondes 
inf€rieures a 200nm) • 

A titre d 1 exemple, dans le cas d'un 
rayonnement de 120nm de longueur d'onde, environ 80% du 

10 flux lumineux incident est absorbe par une lentille en 
fluorure de magnesium de 1,4mm d^paisseur. De meme, 
1 ! absorption peut §tre importante au-del& de 800nm 
(domaine infra rouge) . 

2) lis ne permettent pas de focaliser en un 

15 meme point tous les rayonnements de longueurs d'ondes 
diffgrentes qui composent une lumiere polychromatique 
du fait de la presence d 1 aberrations chromatiques, en 
particulier longitudinales . La consequence de ces 
aberrations chromatiques est la dispersion des points 

20 de focalisation le long de I'axe optique, en fonction 
de la longueur d'onde des rayonnements. 

Ce phenomene est du aux variations de 
l ! indice de refraction du materiau constituant le 
systeme de collecte de lumiere en fonction de la 

25 longueur d'onde de la lumiere incidente. La formation 
d 1 aberrations chromatiques longitudinales pour une 
lumiere polychromatique traversant une lentille 34 en 
fluorure de magnesium est montree a titre d 1 exemple sur 
la figure 5 . 

30 Sur cette figure 5, les references 36, 38, 

40, 42, 44, 46, et 48 representent respectivement la 
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lumidre incidente polychromatique, le point focal de la 
lumiere ayant la longueur d'onde la plus faible, le 
point focal de la lumiere ayant la longueur d'onde la 
plus <§lev£e, le dispositif de detection, la fente 
5 d' entree de ce dispositif de detection, la tache image 
pour la longueur d'onde la plus faible et la tache 
image pour la longueur d'onde la plus Slev£e. 

La figure 5 montre 1» obturation partielle 
existant de ce fait au niveau de la fente d' entree. 

10 Ce probleme de point de focalisation 

different selon la longueur d'onde est d'autant plus 
important que la gamme de longueurs d'ondes observee 
est large et induit une difference de sensibilite ditf 
dispositif de detection en fonction des longueurs' 

15 d'ondes. 

En effet, & titre d'exemple, pour deuxi 
rayonnements lumineux de longueurs d'onde dif f erentes/ • 
le flux lumineux n'est pas le mSme pour chacune des' 
longueurs d'ondes a une position donnee sur l'axe 

2 0 optique* II peut 3tre maximal si la fente d f entree est 

placee sur le point de focalisation de I'une des deux 
longueurs d'onde, mais il est obligatoirement plus 
faible pour la deuxieme longueur d'onde. 

En resume, si les systdmes connus de 
25 collecte de lumiere, comportant des lentilles de 
focalisation, repondent en partie aux besoins 
d' amplification des flux lumineux, ils ne permettent 
pas de maximiser cette amplification simultanSment pour 
toutes les longueurs d'ondes d'une lumiere 

3 0 polychromat ique . 
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Ceci est du, d'une part, a 1 ! absorption, 
parfois importante, de la lumiere induite par le 
mater iau const ituant la lentille et, d 1 autre part, aux 
aberrations chromatiques longitudinales (differences 
5 entre les positions, sur l'axe optique, des maxima des 
f lux lumineux) . 



EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a pour but de 
10 remedier aux precedents inconvgnients . 

Elle a pour obj et un systeme optique qui 
est susceptible de resoudre a la fois les problemes 
d 1 absorption de la lumiere et les problemes 
d f aberration chromatique tout en repondant aux besoins 
15 d ! amplification des flux lumineux (de toutes natures et 
longueurs d T ondes) entre une ou des sources lumineuses 
et un ou des dispositifs de detection. 

De fagon precise, la presente invention a 
pour objet un systSme de collecte de lumidre, ce 

2 0 systeme etant destine & collecter la lumidre emise par 

au mo ins une source lumineuse et a focal iser la lumiere 
collectee sur au moins un dispositif de detection de 
lumidre, ce systeme etant caracterise en ce qu'il 
comprend au moins deux miroirs, a savoir des premier et 
25 deuxieme miroirs, le premier miroir gtant apte a 
collecter la lumiere emise par la. source lumineuse et a 
focaliser la lumiere collectee sur le deuxieme miroir, 
ce deuxidme miroir <§tant apte & focaliser la lumiere 
qu'il regoit du premier miroir sur le dispositif de 

3 0 detection de lumiere, ce systeme etant amplif icateur , 

achromatique et d 1 absorption r£duite. 
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Le dispositif de detection de lumiere peut 
comporter une fente d 1 entree ou ne pas en comporter. 

Selon un premier mode de realisation 
particulier du systdme objet de l 1 invention, les 
5 premier et deuxieme miroirs ont le. meme axe, ce raeme 
axe constituant l'axe optique du systdme, et les foyers 
respectifs des premier et deuxieme miroirs sont situ6s 
sur cet axe optique, 

Ces foyers respectifs des premier et 
10 deuxieme miroirs peuvent £tre confondus ou, au 
contraire, distinct s . 

Dans le cas de ce premier mode de 
realisation particulier, le premier miroir peufe 
comporter un pergage central qui est apte a laisser- 
15 . passer la lumiere focalisee par le deuxieme miroir vers, 
le dispositif de detection de lumiere. ^ 

Selon un deuxieme mode de realisation 
particulier, les premier et deuxieme miroirs sont; 
dlcales l'un par rapport a 1' autre, au moins l'un des 
20 premier et deuxieme miroirs Stant hors d'axe ("off 
axis") . 

Chacun des premier et deuxidme miroirs peut 
etre choisi parmi les miroirs spheriques, les miroirs 
paraboliques et les miroirs ellipsoidaux. 
25 Chacun des premier et deuxieme miroirs peut 

etre recouvert d'un depot metallique ou chimique. 

Le dispositif de detection de lumiere peut 
comprendre une fente d' entree et le deuxidme miroir est 
alors prevu pour focaliser la lumiere qu'il recpoit du 
30 premier miroir sur cette fente d' entree. 
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Le dispositif de detection de lumidre peut 
etre un dispositif d' analyse spectrometrique optigue 
comprenant une fente d' entree et le deuxieme miroir est 
alors prevu pour focaliser la lumiSre qu'il regoit du 
5 premier miroir sur cette fente d' entree. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d'exemples de realisation 

10 donnSs ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes , sur lesquels : 

la figure 1 illustre schematiquement un 
systdme de collecte de lumiere place entre une source 

15 lumineuse et un dispositif de detection de lumidre et a 
deja et§ decrite, 

la figure 2 illustre schematiquement le 
trajet de la lumidre dans le cas d'un systeme de 
transmission de lumidre connu, constitue d'une lame a 

2 0 faces paralldles, et a deja ete decrite, 

la figure 3 illustre schematiquement le 
trajet de la lumiere dans le cas d'un systeme de 
transmission de lumiere connu, constitue d'une lentille 
de focalisation biconvexe, et a deja €t€ decrite, 

25 - la figure 4 illustre schematiquement le 

trajet de la lumiere dans le cas d'un systeme de 
transmission de lumiere connu, constitue d'un ensemble 
de deux lentilles de focalisation plan-convexes, et a 
deja ete decrite, 
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la figure 5 il lust re s chema t i quemenfc 
1' obturation partielle qui existe au niveau de la 
fente d' entree du dispositif de detection dans le cas 
des figures 3 et 4, pour une lumiere polychromatique, 
5 et a deja ete decrite, 

la figure 6 est une vue schematique d'un 
premier mode de realisation particulier du systdme 
optique objet de 1' invention, utilisant deux miroirs 
places sur l'axe optique, dans le cas d'une source 
10 lumineuse qui est grande par rapport & la taille de ces 
miroirs , 

la figure 7 est une vue schematique d'un 
deuxieme mode de realisation particulier du systeme 
optique objet de 1' invention, utilisant deux miroirs 
15 places sur l'axe optique, dans le cas d'une source 
lumineuse qui est petite par rapport §l la taille de ces 
miroirs, 

la figure 8 est une vue schematique d'un 
troisieme mode de realisation particulier du systeme 
20 optique objet de l f invention, utilisant deux miroirs 
dont l'un au moins est ,hors d'axe (« off axis ») , 

la figure 9 illustre sch6matiquement la 
transmission de la lumiere dans une installation 
comprenant une source de lumiere a decharge 
2 5 luminescent e, un systeme de collecte de lumiere a 
miroirs conforme & 1' invention et un dispositif de 
detection de lumiere constitue par un spectrometre 
d' emission optique, et 

- la figure 10 est une vue schematique d'un 
30 autre systdme conforme a 1' invention, utilisant plus de 
deux miroirs - 
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EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Dans un systeme optique conforme a 
1' invention, on utilise de preference deux miroirs, 
5 respectivement appeles « premier miroir » et « deuxieme 
miroir ». Les formes et caracteristiques de ces deux 
miroirs sont predefinies et 1'on peut former, ou non, 
sur ces miroirs, un depot m£tallique ou chimique. 

Ce depot metallique ou chimique est destine 

10 a protgger le miroir sur lequel il est formS contre 
d 1 eventuelles agressions mecaniques ou chimiques et a 
minimiser 1' absorption des rayonnements lumineux, 

Le premier miroir est prevu pour collecter 
le maximum de lumiSre de la source lumineuse, la 

15 suite de laquelle est place le systdme optique, et pour 
assurer la f ocalisation, sur le deuxieme miroir, de la 
lumiere ainsi collectee. Ce deuxieme miroir focalise 
alors la lumiere qu'il regoit sur le dispositif de 
detection de lumidre qui suit le systeme optique. 

2 0 Ce dispositif comprend generalement une 

fente d' entree et le deuxidme miroir permet alors de 
focaliser la lumiere qu'il regoit sur cette fente. Dans 
vine application prSferee de 1' invention, ce dispositif 
est un spectrometre d' emission optique qui comporte 

25 ef f ectivement une telle fente. 

La taille des miroirs est fonction de la 
puissance et de la taille de la source lumineuse, de la 
distance entre cette derniere et les miroirs et de la 
distance entre ces derniers et le dispositif de 

30 detection ou, plus precisement, la fente de ce 
dispositif . 
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Les premier et deuxieme miroirs sont 
focalisants, ce qui permet d' amplifier les flux 
lumineux . 

De plus, 1 'utilisation des premier et 
5 deuxieme miroirs, au lieu de lentilles, resout les 
problemes d 1 absorption de lumiere mentionnes plus haut. 

Les problemes d' aberration chromatique 
sont, quant a eux, resolus grace a 1 'utilisation de 
miroirs, qui sont, par nature, depourvus d'effets 
10 chromatiques. 

En tant que premier miroir, on utilise 
de preference un miroir spherique, parabolique ou 
ellipsoidal. II en est de meme pour le deuxieme miroir. 

Lorsque les deux miroirs ont le meme axe 
15 et que leurs foyers, ou points de focalisation, • 
respectifs sont places sur ce m@me axe, const ituant 
l'axe optique du systeme, le premier miroir peut etre 
perce d'un trou pour permettre le passage de la lumiere 
provenant du deuxieme miroir vers le dispositif de 
20 detection de lumiere (cas des exemples des figures 6, 7 
et 10) . 

Dans le cas ou les deux miroirs sont 
decales l'un par rapport a 1' autre, pour const ituer un 
montage hors d'axe (« off axis ») , il n'est pas 
25 necessaire que le premier miroir soit perce (cas de 
l'exemple de la figure 8). 

Revenons sur les exemples des figures 6 

a 8. 

Le systeme optique 50 conforme a 
30 1' invention, qui est schematiquement represents sur la 
figure 6, est place entre une source lumineuse 52 et un 
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dispositif de detection de lumiere 54 dont la fente 
d 7 entree a la reference 56. 

Le premier miroir 58 du systeme 50 est 
concave tandis que le deuxidme miroir 60 de ce systeme 
5 est convexe. La lumiere 62 emise par la source 52 est 
capt§e par le miroir 58 et focalisee par ce dernier 
vers le miroir 6 0 qui la focalise k son tour sur la 
fente 56. 

Dans 1' exemple de la figure 6, la taille 
10 de la source lumineuse 52 est comparable a celle des 
miroirs 58 et 60. Cependant, elle pourrait etre plus 
grande . 

L'axe optique du systeme 50 a la 
reference XI. On voit que le miroir 58 est beaucoup 

15 plus grand que le miroir 60, se trouve entre ce dernier 
et le dispositif 54 et comporte un pergage 64 
permettant le passage de la lumiere que le miroir 60 
focalise sur la fente 56. 

De plus, les miroirs 58 et 60 sont de 

20' type par exemple spherique, ont le meme axe qui est 
confondu avec l'axe XI et leurs foyers respectifs Fl et 
F2 sont sur cet axe XI. Les distances focales des 
miroirs 58 et 60 sont respect ivement notees dl et d2, 
avec dl supSrieure & d2 . Les foyers Fl et F2 sont 

25 distincts dans 1 1 exemple de la figure 6. mais pourraient 
etre confondus dans d'autres exemples . 

Le systeme optique 66 conforme k 
1' invention, qui est schematiquement represent! sur la 
figure 7, est place entre une source lumineuse 68 et un 

30 dispositif de detection de lumidre 70 dont la fente 
d' entree a la reference 72. 
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Le. premier miroir 74 du systeme 66 est 
concave tandis que le deuxieme miroir 76 de ce systeme 
est convexe . La lumiere 78 emise par la source 68 est 
captee par le miroir 74 et focalisee par ce dernier 
5 vers le miroir 76 qui la focalise . a son tour sur la 
fente 72. 

Dans 1' exemple de la figure 7, la taille 
de la source lumineuse 6 8 est petite par rapport a la 
taille des miroirs 74 et 76, Elle peut Stre, par 
10 exemple, 16 fois plus petite. 

L'axe optique du systeme 66 a la 
reference X2 . On voit que le miroir 74 est beaucoup 
plus grand que le miroir 76, se trouve entre ce dernier 
et le dispositif 70 et comporte un per<?age 8Qr 
15 permettant le passage de la lumiere que le miroir 7§: 
focalise sur la fente 72. 

De plus, les miroirs 74 et 76 sont de 
type par exemple sph^rique, ont le meme axe qui est 
confondu avec l'axe X2 et leurs foyers respectifs F3 et 

2 0 F4 sont sur cet axe X2 . Les distances focales des 

miroirs 74 et 76 sont respect ivement not<§es d3 et d4, 
avec d3 superieure a d4 . Les foyers F3 et F4 sont 
distincts dans 1 1 exemple de la figure 7 mais pourraient 
etre confondus dans d'autres exemples. 
25 Le systeme optique 8 0 conforme 3. 

1' invention, qui est schematiquement represents sur la 
figure 8, est place entre une source lumineuse 82 et un 
dispositif de detection de lumiere 84 dont la fente 
d' entree a la reference 86. 

3 0 Le premier miroir 88 du systeme 80 est 

concave tandis que le deuxidme miroir 90 de ce systdme 
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est convexe. La lumiere 92 emise par la source 82 est 
captee par le miroir 88 et focalisee par ce dernier 
vers le miroir 90 qui la focalise a son tour sur la 
fente 86. 

5 On voit que le miroir 88 est beaucoup 

plus grand que le miroir 90. Les deux miroirs 88 et 90 
sont decales l'un par rapport & l 1 autre et hors d' axe 
(«coff axis ») par rapport a 1 1 axe optique. De plus, les 
miroirs 74 et 76 sont de type par exemple spherique et 
10 leurs foyers respectifs sont confondus en un meme point 
F. Les distances focales des miroirs 74 et 76 sont 
respectivement not§es d5 et d6 , avec d5 supSrieure & 
d6. 

Ainsi toute lumiere polychromatique emise 

15 par l'une quelconque des sources 52, 6 8 et 82 est-elle 
focalisee sur la fente d' entree du dispositif de 
detection de lumiere correspondant . 

On donne raaintenant, & titre puretnent 
indicatif et nullement limitatif, un exemple 

20 d' application de 1 1 invention : on considere le cas de 
la spectrometrie d* emission optique a decharge 
luminescente, appliquee a 1 1 analyse spectromStrique de 
raies d ! emission, par exemple les raies d 1 emission du 
carbone, de l ! hydrogene, de l'oxygene et de l 1 azote, 

25 qui sont situees entre 12 0nm et 16 0nm. 

Les exemple s donn6s plus haut (figures 6 a 
8) peuvent s'appliquer au cas oil le systeme optique est 
utilise pour optimiser la collecte de la lumidre issue 
d'une cellule, ou lampe, a decharge luminescente 

30 (constituant la source lumineuse) en direction d'un 
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spectrometre optique dispersif en longueurs d'ondes 
(constituant le systSme de detection) . 

Ce type de source lumineuse emet une 
lumiere polychromatique dont les rayonrxements, aprds 
5 avoir penetre dans le systeme de detection, sont 
disperses en fonction de leurs longueurs d'ondes. 

On se reportera a la figure 9 ou l T on voit 
une lampe k decharge luminescente 94, un spectrometre 
d 1 emission optique 96, qui est dipersif en longueur 

10 d'onde, et un systdme 98 de collecte de lumidre §l 
miroirs, c on f o rmement §l l 1 invention. Le trajet suivi 
par la lumidre dans 1 1 ensemble 94-96-98 de la figure 9 
a- la reference 100. 

L 1 utilisation de miroirs permet d T amplifier 

15 les flux lumineux et de r^soudre notamment les 
problemes d f absorption et d 1 aberration chromatique 
mentionnes precedemment . L l ensemble 94-96-98 de la 
figure 9 peut Stre utilise pour les lumieres de 
longueurs d'onde respectives 121,567nm, 13 0,217nm, 

20 149,262nm et 156,144nm, respectivement emises par les 
elements hydrogene, oxygene , azote et carbone lors de 
leur desexcitation radiative au sein de la cellule 
decharge luminescente . 

Des variant es de realisation d'un systeme 

25 conforme a 1' invention sont schematiquement illustrees 
par la figure 9 : le systeme optique 98 peut traiter, 
en plus de la lumiere issue de la source 94, la lumiere 
qui est issue d'une autre source lumineuse 102 et a 
laquelle on impose le meme trajet 10 0 gr^ce a un miroir 

3 0 semi-transparent 104 adapt e aux lumieres considerees. 
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En outre, on peut traiter la ou les 
lumi^res issues du systeme optique 98 par un 
spectrometre 106, en plus du spectroraetre 96. 

On prevoit alors un miroir semi-transparent 
approprie 108 pour envoyer la ou les lumieres issues du 
systeme 98 sur la fente 110 du spectromdtre 106. 

L 1 utilisation d'un systeme de collecte de 
lumiere conforme k 1 » invention permet 

- de maximiser le flux lumineux transmis, 
de la source lumineuse vers le systeme de detection, 
par ce systeme de collecte de lumidre (amplification) , 

de minimiser l 1 absorption des 
rayonnements lumineux par les elements optiques, et 

- de focal iser tous les rayonnements de 
15 longueurs d'ondes differentes en un mSme point 

(achromatisme) . 

Le systeme objet de 1 1 invention est 
susceptible de permettre des gains considerables en 
termes de flux lumineux transmis et collectes et en 
20 termes de domaines spectraux observables simultanement . 

II peut §tre utilise avec tous les 
dispositifs de detection de lumiere connus. 

II n'est pas limite a une utilisation dans 
le domaine ultraviolet des rayonnements lumineux. 
25 De plus, il n'est pas limite a une 

utilisation avec une lampe a decharge luminescente mais 
peut etre utilise avec toute source lumineuse. 

Ce systeme n'est pas limite a un nombre de 
miroirs egal a deux (voir la description de la figure 
30 10) . 
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En outre, il n'est pas limite a 
l 1 utilisation de miroirs de forme sph6rique, 
parabolique ou ellipsoldale. 

II n'est pas non plus limite k l 1 analyse 
5 spectrometrique des Elements C, H, O et N : il 
s ! applique aussi a l f analyse spectrometrique de tout 
element chimique . 

La figure 10 est une variante de 
realisation de la figure 6, dans laquelle on utilise, 
10 en plus des miroirs 58 et 60, un autre miroir 112 
permettant d^ reflechir la lumiSre issue du systeme 50 
vers la fente 56 du dispositif 54. 

Un tel agencement est par exemple, 
utilisable lorsque ce dispositif ne peut etre place en 
15 alignement avec la source 52, 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Systeme optique de collecte de lumiere, 
ce systdme (50, 66, 80) etant destine a collecter la 

5 lumiere emise par au mo ins une source lumineuse (52, 
68, 82, 94, 102) et a focaliser la lumidre collectee 
sur au moins un dispositif de detection de lumidre (54, 
70, 84, 96, 106), ce systeme etant caracterise en ce 
qu'il comprend au moins deux miroirs, a savoir des 

10 premier et deuxidme miroirs, le premier miroir (58, 74, 
88) etant apte a collecter la lumiere emise par la 
source lumineuse et a focaliser la lumidre collectee 
sur le deuxidme miroir, ce deuxieme miroir (60, 76, 90) 
gtant apte a focaliser la lumidre qu'il re<poit du 

15 premier miroir sur le dispositif de detection de 
lumiere, ce systeme etant ainsi amplif icateur , 
achromatique et d 1 absorption rgduite. 

2. Systeme selon la revendication 1, dans 
20 lequel les premier et deuxieme miroirs (58, 60; 74, 76) 

ont le meme axe (XI; X2) , ce meme axe const ituant l'axe 
optique du systeme, et les foyers respectifs (PI, F2 ; 
F3, F4) des premier et deuxieme miroirs sont situes sur 
cet axe optique, 

25 

3. Systeme selon la revendication 2, dans 
lequel les foyers respectifs (Fl, F2 ; F3 , F4) des 
premier et deuxieme miroirs sont conf ondus . 
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4. Systeme selon la revendication 2, dans 
lequel les foyers respectifs (Fl, F2 ; F3, F4) des 
premier et deuxidme miroirs sont distincts* 

5 5. Systeme selon l'une quelconque des 

revendications 2 a 4, dans leguel le premier miroir 
comport e un per<?age central (64, 80) qui est apte a 
laisser passer la lumiSre focalisee par le deuxieme 
miroir vers le dispositif de detection de lumiere. 

10 

6. SystSme selon la revendication 1, dans 
lequel les premier et deuxieme miroirs (88 f 90} sont 
d<§cales l'un par rapport k 1' autre, au moins l'un ;jdes 
premier et deuxieme miroirs etant hors d'axe. 

15 

7* Systdme selon I'une quelconque des 
revendications 1 & 6 , dans lequel chacun des premier- et 
deuxieme miroirs (58, 74, 88; 60, 76, 90) est choisi 
parmi les miroirs spheriques, les miroirs paraboliques 
2 0 et les miroirs ellipsoxdaux. 

8. Systeme selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, dans lequel chacun des premier et 
deuxidme miroirs (58, 74, 88; 60, 76, 90) est recouvert 

2 5 d'un d<Spot metal lique ou chimique. 

9. Systeme selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, dans lequel le dispositif de 
detection de lumiSre comprend une fente d' entree (56, 

30 72, 86, 110) et le deuxieme miroir est pr6vu pour 
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focaliser la lumiere qu'il re<?oit du premier miroir sur 
cette fente d' entree . 

10. SystSme selon l'une quelcorxque des 
5 revendications 1 a 8, dans lequel le dispositif de 
detection de lumiere est un dispositif d' analyse 
spectromdtrigue optique (96) coraprenant une fente 
d' entree et le deuxieme miroir est prevu pour 
focaliser la lumidre qu'il regoit du premier miroir sur 
10 cette fente d' entree. 
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